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ABSTRAK
Menipisnya persediaan energi konvensional serta meningkatnya polusi mengakibatkan peran dari
energi terbarukan akan terus ditingkatkan. Salah satu sumber energi terbarukan yang marak
digunakan adalah energi surya. Penelitian ini menyajikan metode untuk sistem photovoltaic pada
kondisi partial shading yaitu maximum power point tracking (MPPT) berbasis algoritma perturb
and observe (P&O). Teknik kontrol P&O MPPT diimplementasikan untuk menghasilkan daya
optimal dalam sistem photovoltaic dengan mengatur duty cycle yang diterapkan pada sistem dc-
dc converter. Algoritma P&O MPPT yang diusulkan memberikan operasi daya maksimum yang
baik dari sistem PV. Hasil simulasi menunjukkan gelombang dan efektifitas dari teknik yang
diusulkan.
Kata kunci: Photovoltaic, Partial shading, Perturb And Observe (P&O)
I. PENDAHULUAN
Menipisnya energi konvensional dan
peningkatan emisi polusi dan gas rumah kaca
mengakibatkan kontribusi dari energi
terbarukan akan terus meningkat. Sumber
energi terbarukan yang paling banyak
digunakan adalah energi surya. Oleh karena
itu, sistem konversi energi surya
(photovoltaic) menjadi energi listrik telah
menjadi teknologi industri dengan
pertumbuhan yang pesat di berbagai negara.
Sistem PV memiliki banyak keuntungan
karena biaya perawatannya yang rendah dan
tidak mencemari lingkungan [1].
Photovoltaic (PV) array yang
menerima radiasi matahari menunjukkan
karakteristik penyesuaian arus dan tegangan
yang berubah-ubah. Hal ini disebut maximum
power point (MPP), di mana PV dapat
menghasilkan daya output maksimumnya [2].
Pengoptimalan kinerja sistem PV
digunakan Maximum power point tracking
(MPPT). Sistem PV membutuhkan perangkat
konversi tegangan berupa konverter atau
inverter. Tujuan penggunaan dari MPPT
adalah untuk mendeteksi dan mengatur daya
maksimum yang dapat dihasilkan oleh sistem
PV dalam kondisi perubahan suhu dan radiasi
matahari.
Partial shading terjadi ketika modul
PV menerima radiasi matahari yang berbeda-
beda akibat perubahan cuaca lokal atau
keadaan lingkungan sekitar sehingga PV
tertutup oleh awan, bayangan bangunan atau
pepohonan. Kondisi ini menyebabkan daya
keluaran dari PV array menurun. Berdasarkan
kurva PV, Partial shading menimbulkan efek
langsung yang dihasilkan sehingga penurunan
tegangan atau arus menyebabkan penurunan
daya keluarkan dari PV [3].
Algoritma pelacakan titik daya
maksimum berfungsi untuk menjaga tegangan
keluaran dari panel PV. Konverter dc-dc
digunakan karena tegangan keluaran dari
panel surya berupa tegangan DC. Umumnya
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digunakan konverter boost sebagai perangkat
pelacakan titik daya maksimum. Konverter
boost ini hanya bekerja jika tagangan masukan
lebih kecil dari tegangan luaran yang
dinginkan. Jika tegangan dari panel surya
lebih besar dari tegangan yang dinginkan
maka konverter boost tidak akan bekerja
akibatnya daya maksimum dari panel surya
juga tidak tercapai [4]. Pada penelitian
sebelumnya telah disajikan metode MPPT
seperti Fuzzy, Firefly, GA dan lain-lain [5-7].
Telah banyak metode algoritma
artificial intelligent (AI) yang digunakan
untuk penerapan pada MPPT. Teknik ini
digilih karena mampu memperoleh
konvergensi lebih capat dan proses komputasi
yang sangat sederhana.
Perturb and observe (P&O)
merupakan algoritma yang mampu
memperoleh konvergensi dengan keakuratan
yang tinggi untuk diterapkan pada sistem
MPPT photovoltaic. Pada makalah ini akan
didesain MPPT pada sistem photovoltaic pada
konsisi partial shading dengan menggunakan
algoritma perturb and observe (P&O).
II. Photovoltaic pada kondisi partial
Shading
A. Pemodelan PV
Pada makalah ini, PV digunakan sebagai
sumber utama dari sistem. PV dimodelkan
sebagai sebuah rangkaian ekuivalen yang
ditunjukkan pada Gambar 1. Rsh dan Rs adalah
resistansi intrinsic yang tersusun secara paralel
dan seri. Nilai Rsh adalah sangat besar
sedangkan Rs sangat kecil. Hal ini
mengakibatkan dua variabel tersebut dapat
secara mudah diabaikan dalam proses analisis.
Sel PV yang tersusun menjadi unit yang lebih
besar disebut modul-modul PV. Kemudian,
modul-modul PV dihubungkan secara seri dan
paralel untuk membentuk PV arrays [8].
Gambar 1. Rangkaian Ekuivalen PV
Model matematis dari PV arrays dapat
direpresentasikan dengan persamaan seperti
berikut:
exp 1PVPV p ph p sat
s
VqI n I n I
KAT n
         
dengan IPV adalah arus output dari PV arrays
(dalam Ampere), VPV adalah tegangan output
dari PV arrays, ns adalah jumlah modul yang
tersusun secara seri, np adalah jumlah modul
yang tersusun secara paralel, q adalah muatan
elektron, K adalah konstanta Boltzmann, A
adalah faktor ideal dari p-n junction, T adalah
suhu sel PV (dalam Kelvin), dan Isat adalah
arus saturasi negatif.
B. Partial Shading  Pada Sistem PV
Sebuah modul PV terdiri dari beberapa sel
PV yang terhubung secara seri untuk
menghasilkan tegangan yang lebih tinggi dan
terhubung secara paralel untuk meningkatkan
arus. Beberapa modul PV kemudian
dihubungkan secara seri dan paralel untuk
membentuk sebuah sistem PV. Berdasarkan
kondisi partial shading, kurva daya (P) pada
modul PV akan menampilkan beberapa
Maximum Power Point (MPP) dikarenakan
dioda bypass pada PV seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kurva daya pada kondisi partial
shading
Gambar 3. Kurva tegangan pada kondisi
partial shading
Dari Gambar 2 dapat diamati bahwa
Global Maximum Power Point (GMPP) dapat
terjadi baik dalam rentang tegangan rendah
atau tinggi tergantung pada jenis pola partial
shading. Oleh karena itu, algoritma MPPT
konvensional akan sulit diterapkan pada
fenomena ini.
Tabel 1. Parameter Modul PV
Daya Maksimum ( ) 130 Watt
Tegangan Open Circuit
( ) 38.68 Volt
Tegangan Pada Saat Daya
Maksimum 34,67 Volt
Arus Short Circuit ( ) 3.8 Ampere
Arus Pada Saat Daya
Maksimum 3.77 Ampere
Dari Gambar 2, terdapat tiga puncak dengan
GMPP sebesar 61.33 Watt, 23.2 Volt dan 2.64
Ampere . Spesifikasi modul PV tunggal yang
digunakan dalam penelitian ini diberikan
dalam Tabel 1.
III. Penerapan (P&O) pada MPPT
Gambar 3. Skema MPPT
IV. Hasil Simulasi
Simulasi pada makalah ini
menggunakan perangkat lunak power
simulator (PSIM) untuk kasus desain MPPT
dengan perturb and observe (P&O) algorithm
pada sistem PV. Untuk mengevaluasi kinerja
MPPT (P&O) maka studi simulasi dilakukan.
Berikut merupakan gambaran hasil
simulasinya.
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Gambar 4. Grafik respon terhadap tegangan
menggunakan P&O MPPT
Gambar 5. Grafik respon terhadap Arus
menggunakan P&O MPPT
Gambar 6. Grafik respon daya pada PV
menggunakan P&O MPPT
Dalam makalah ini dilakukan analisis
teoritis mencari titik optimal dari
pengoperasian PV dengan karakteristik
algoritma perturb and observe P&O. Hasil
yang diperoleh dengan cara pendekatan ini
menunjukkan bahwa dalam desain MPPT
mudah, fleksibel dan efisien. Teknik kontrol
MPPT P&O dapat dimanfaatkan dengan
mengoptimalkan sesuai dengan karakteristik
dinamis sistem tertentu itu. Efisiensi dihitung
berdasarkan data output daya rata-rata pada
kondisi steady state dan daya maksimum yang
tersedia dari PV array pada kondisi partial
shading.
V. Kesimpulan
Penelitian ini telah menyajikan analisis
penerapan algoritma P&O MPPT untuk proses
tracking PV pada kondisi partial shading.
Hasil yang diperoleh dengan cara pendekatan
ini menunjukkan bahwa dalam desain MPPT
mudah, fleksibel dan memiliki efisiensi yang
baik. Hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa metode yang diusulkan berhasil dalam
mendeteksi perubahan perubahan cuaca lokal
kondisi partial shading sehingga dapat
diperoleh daya maksimum pada sistem PV.
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